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Die Erfindung bezieht sich auf einen Fullstandsgrenz- 
schalter fur elektrische FfillgQter nach dem Oberbegriff 
desPatentanspruchs L 

Bei Ffillstandsgrenzschaitern dieser Art bildet das 
Fullgut, sobald es in Beruhrung mit der Sensor-Elektro- 
de kommt, einen elektrischen Leitwert zwischen der 
Sensor- Elektrode und der Masse-Elektrode, so daB auf- 
grund der angelegten Wechselspannung ein Strom 
flieOc Die Auswerteschaltung spricht entweder auf das 
Flieflen des Stroms oder auf einen durch den StromfluB 
verursachten Spannungsabfall an und zeigt dadurch das 
Erreichen des festzustellenden Ftillstands an. Wenn 
Fullstandsgrenzschalter dieser Art fOr FQllguter ver- 
wendet werden, die zur Ansatzbildung neigen, besteht 
die Gefahr von FaJschanzeigen. Zu solchen FilllgOtern 
gehoren beispielsweise Fruchtsaftc, Marrneladen, Senf 
und andere dickflflssige oder klebrige Medien. Nach 
wiederholtem Bedecken der Sonde durch ein solches 
FQIlgut bildet sich an der Sonde ein Ansatz, der im we- 
sentlichen die gleiche Leilfahigkeit wic das FQIlgut hat 

Bei einem aus der DE-AS 12 75 777 bekannten Full- 
standsgrenzschalier, der alle Merkmale des Oberbe- 
griffs des Patentanspruchs 1 aufweist, ist die Auswerte- 
schaltung mit der Sensor- Elektrode und der Zwischen- 
Elektrode verbunden, so daB sie in Reihe mit dem zwi- 
schen der Sensor- Elektrode und der Masse-Elektrode 
bestehenden elektrischen Leitwert an der Wechselspan- 
nung liegt, und sie ist so niederohmig ausgebildet, dafl 
sie auf den von der Wechselspannung erzeugten, fiber 
diese Reihenschaltung flieBenden Strom anspricht. 
Wenn das FQIlgut die Sensor-Elektrode nicht erreicht, 
ist die Reihenschaltung 2wischen derSensor-Elektrode 
und der Masse-Elektrode unterbrochcn, so daB kein 
Strom flieBl Dieser Zustand wird von der Auswerte- 
schaltung als Kritcrium daftir gedeutet, daB der festzu- 
stellende Ftillstand nicht erreicht ist. Wenn dagegen das 
Fullgut die Sensorelektrode beriihrt, flieBt tiber die Rei- 
henschaltung ein Strom, der anzeigt, daB der festzustel- 
lende FOllstand erreicht ist. Durch diese Ausbildung der 
Leitfahigkeits-Sonde mil drei Elektroden soil erreicht 
werden, daB Ansatzbildungen des FOllguts an der Sonde 
das Meflergebnis nicht beeintrachtigen. Eine Ansatzbil- 
dung des FOllguts zwischen der Masse-Elektrode und 
der Zwischen-Elektrode liegt parallel zum Ausgang der 
Wechselspannungsquelle. so daB sie ohne EinfluB auf 
den von der Auswerteschaltung erfaBten StromfluB ist. 
Eine Ansatzbildung zwischen der Zwischen-Elektrode 
und der Sensor-Elektrode liegt parallel zum Eingang 
der Auswerteschaltung, so daB von der Auswerteschal- 
tung nur noch ein verringerter Teilstrom erfaBt wird, 
wenn das Fullgut die Sensor-Elektrode beriihrt und da- 
durch einen StromfluB verursacht. Durch geeignete Be- 
messung der Ansprechschwelle der Auswerteschaltung 
ist es jedoch auch bei einer Ansatzbildung noch mdglich, 
zwischen den bciden Zustanden "kein Strom" und 
"Strom" zu unterscheiden. die anzeigen. ob der festzu- 
stellende FOllstand erreicht ist oder nicht. Allerdings 
hP5f?ht Hac Prnhlem t Haft Hpr pinp 7u«anH "ke\r\ .Strom", 
der das Nichterreichen des festzustellenden FOllstandes 
anzeigt, auch im Fall einer Leitungsunterbrechung oder 
eines anderen Ausfalls der Schaltung besteht. Eine sol- 
che Storung ist daher ftir den Benutzer nicht erkennbar. 

Ein in gleicher Weise aufgebauter Ftillstandsgrenz- 
schalter, der aus der DE-OS 26 43 522 bekannl ist, sol) 
das Aufheizen des Boilers einer Heizungsanlage nur bei 
einem ausreichenden Ftillstand des Boilerwasscrs zulas- 



sen, jedoch unabhSngig vom Fullstand das Aufheizen 
verhindern, wenn sich an der Leitf Sliigkeits^Sonde ein 
Ansatz von Kesselstein gebildet hat Zu diesera Zweck 
wird die Ansprechschwelle der Auswerteschaltung so 
5 eingestelil, daB das Aufheizen nur dann zugelassen wird, 
wenn das die Sonden-Elektrode berQhrende Boilerwas- 
ser bei fehlender Ansatzbildung einen Maximalstrom 
erzeugt, wShrend das Aufheizen sowohl beim Strom 
Null als auch bei einem durch Ansatzbildung verursach- 

io ten Teilstrom verhindert wird. Dieser FQllstandsgrenz- 
schalter arbeitet also nicht unabhangig von einer An- 
satzbildung an der Sonde, sondem er dient im Gegenteil 
dazu, Ansatzbildungen festzustellen. Ferner gibt es auch 
bei diesem Fullstandsgrenzschalter einen Betriebszu- 

15 stand, in welchem kein Signal besteht, so daB nicht er- 
kennbar ist, ob der Fullstandsgrenzschalter betriebsbe- 
reit ist oder ob eine StSrung vorliegt 

Ein aus der GB-OS 20 83 225 bekannter Fullstands- 
grenzschalter fQr elektrisch leitende Fltissigkeiien mit 

20 drei Elektroden ist ebenfalls so ausgebildet, daB er im 
Fall einer unerwQnschten Ansatzbildung ein Alarmsi- 
gnal Iiefert Die Auswerteschaltung ist in diesem Fall mit 
der Sensor-Elektrode und der Masse-Elektrode verbun- 
den und so ausgebildet, dafl sie auf Anderungen der 

25 elektrischen Spannung zwischen diesen beiden Elektro- 
den anspricht, die dadurch verursacht werden, daB die 
Sensor-Elckirode und die dritte Elektrode durch die 
FlUssigkeit elektrisch leitend miteinander verbunden 
werden. Eine wesemliche Voraussetzung ftir das Funk- 

30 tionieren dieses Ftillstandsgrenzschalters besteht darin, 
daB zwischen der Sensor-Elektrode und der dritten 
Elektrode kein elektrisch leitender Ansatz enstehen 
darf, denn ein soldier Ansatz wurde standig vortau- 
schen, daB die Fltissigkeit den festzustellenden FOllstand 

35 erreicht hat. Dcshalb darf die dritte Elektrode nicht als 
Zwischen-Elektrode auf dem gleichen Sondenktirper 
wie die Sensor-Elektrode angebracht sein. Dagegen 
konncn Anratzbildungen zwischen der Sensor-Elektro- 
de und der Masse-Elektrcde oder zwischen der dritten 

4u Elektrode und der Masse-Elektrode cntstehen. In diesen 
Fallen zeigt die Auswerteschaltung stets das Untcr- 
schreiten des festzustellenden FQllstands an, auch wenn 
die FlQssigkeii in Wirklichkeit den festzustellenden Ftill- 
stand erreicht hat. 

45 Bei einem aus der US-PS 39 10 1 18 bekannten Ftill- 
standsgrenzschalter ftir elektrisch leitende Fltissigkeiien 
mit einer Sensor-Elektrode, einer Masse-Elektrode und 
einer Zwischen-Elektrode wird der EinfluB unterschied- 
licher Leitfahigkeiten des FOllguts auf das McBergebnis 

so dadurch unlerdruckt, daB die Widerstandsstrecken zwi- 
schen der Sensor-Elektrode und der Masse-Elektrode 
eincrseits und zwischen der Masse-Elektrode und der 
Zwischen-Elektrode andererseits in zwei Zweigen einer 
Brtickenschaltung liegen, dercn beiden anderen Brtik- 

55 kenzweige durch Fcslwiderstande gebildet sind. Die 
Brtickenschaltung soil abgeglichen sein. wenn die FlUs- 
sigkeit weder die Sensor-Elektrode noch die Zwischen- 
Elektrode bertihrt, und sie soil in einer bestimmten Rich- 
tung verstimmt werden, wenn die FlUssigkeit diese bei- 

m den Elektroden bertihrt. Ein beim Absinken des Full- 
stands zurtickbleibender Fltissigkeiisfilm zwischen der 
Masse-Elektrode und der Zwischen-Elektrode soil da- 
gegen eine Verstimmung der Brticke in der entgegenge- 
setzlcn Richlung verursachen. Ein solcher Ftillstands- 

65 grcnzschalter erfordert cine sorgfaltige Abstimmung 
der Brtickenschaltung. Die MSglichkeit einer Ansatzbil- 
dung zwischen der Sensor-Elektrode und der Masse- 
Elektrode oder zwischen der Sensor-Elektrode und der 
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Zwischen-Elektrode ist nicht in Betracht gezogea Die- 
ser bekannte Fullstandsgrenzschalter ist daher fQr <iick- 
flussige, klebrige oder in anderer Weise zur Ansatzbil- 
dung neigende Fflllguter nicht geeignet 

Aufgabe dcr Erfindung ist die Schaifung eines Full- 
standsgrenzschalters fQr elektrisch leitende Medien, der 
unabhangig von Ansatzbildungen an der Sonde das Er- 
reichen des festzustellenden Fuilstands richtig anzeigt, 
in einem weiten Bereich der Leitfahigkeit des FQllguts 
ohne Notwentf gkeit eines Abgleichs betrieben werden 
kann und in jedem Betriebszustand die Funktionsbereit- 
schaft erkenneniaBt 

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe durch die 
Merkmaledes Fatentanspruchs 1 geldst 

Wenn bei dem Fullstandsgrenzschalter nach der Er- 
findung die Sonde von dem FOllgut bedeckt ist, bildet 
die Sensor-Elektrode den Abgriff eines Potentiometers, 
desstn Widerstandszweige durch das Fullgut gebildet 
sind, das einerseits den Zwischenraum zwfejhen der 
Sensor-Elektrode und der Masse-Elektrode und ande- 
rerseits den Zwischenraum zwischen der Sensor-Elek- 
trode und der Zwischen-Elektrode Oberbruckt Ein auf 
der Sonde befindlicher Ansatz zwischen der Sensor- 
Elektrode und der Masse-Elektrode wirkt sich in glei- 
cher Weise wie das diesen Zwischenraum Qbcrbrucken- 
de Fullgut aus. An der Sensor- Elektrode steht somit eine 
Wechselspannung zur Vcrftigung, die entsprechend 
demSpannungstcilerverhaltnis des Potentiometers klei- 
ner als die an die Zwischen-Elektrode angelegte Wech- 
selspannung ist Das Fullgut, das den Zwischenraum 
zwischen der Zwischen-Elektrode und der Masse-Elek- 
trode UberbrQckt, bildet einen Leitwertder parallel zum 
Potentiometer liegl und daher die Spannungsteilung 
nicht beeinfluBt Das gleiche gilt fQr einen Ansatz, der 
sich zwischen der Zwischen-Elektrode und der Masse- 
Elektrode gebildet hat, 

Wenn dagegen das Fullgut den durch die EinbauhcJhe 
der Sonde bestimmten FQllstand nicht erricht und des- 
halb die Sonde und ihre Eleklroden nicht berilhrt, wird 
die voile Wechselspannung, die an die Zwischen-Elek- 
trode angelegt ist, tiber den die Zwischen-Elektrode mit 
der Sensor-Elektrode verbindenden Widcrstand sowie, 
im Fall einer Ansatzbildung, Uber den parallel zu diesem 
Widerstand Hegenden Leitwert des Ansatzes, der den 
Zwischenraum zwischen der Zwischen-Elektrode und 
der Sensor-Elektrode ilberbrUckt, zur Sensor- Elcktrode 
Qbertragen. Die Ansatzbildung zwischen der Zwischen- 
Elektrode und der 3ensor-Elektrode wird also fur die 
Funktion des FQllstandsgrenzschalters bewuBt ausge- 
nutzt Der die Zwischen-Elektrode und die Sonden- 
Elektrode verbindende Widerstand dient nur als Nach- 
bildung eines Ansatzes, um die Spannungsubertragung 
auch dann zu gewahrleisten, wenn sich noch kein Ansatz 
gebildet hat. 

Infolge dieser Ausbildung des Fullstandsgrenzschal- 
ters miBt die Auswertcschaltung zwischen der Sensor- 
Elektrode und der Masse-Elektrode bei nicht vom Full- 
gut bedeckter Sonde die voile Wechselspannung und 
bei bedeckter Sonde eine wesentlich kleinere Wechsel- 
spannung. Dieser Spannungsunterschied ist ein eindeu- 
tiges und sichercs Kriterium dafilr, ob der Ftillstand die 
Sonde erreicht hat oder nicht Ferner ist in jedem Be- 
triebsiustand der Sonde ein Signal vorhanden, das die 
Funktionsbereitschaft anzeigt Wenn am Eingang der 
Auswerteschahung die Spannung Null anliegt, zeigt dies 
einen Ausfall des FUllstandsgrenzschalters an. 

Da die beiden Widerstandszweige des Potentiome- 
ters vom Fullgut bzw. vom Fiillgutansatz gebildet sind, 
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wirken sich Anderungen der Leitfahigkeit des Fullguts 
in gleicher Weise auf die beiden WiderstandszweJge aus. 
Das Spamrungsteilerverhaltnis des Potentiometers 
bleibl daher, unabhangig von Leitfahigkeitsanderungen, 
im wesentlichen konstant Der Fullstandsgrenzschalter 
kann daher fOr verschiedenartige Fflllguter oder fur 
Fuilguter mit schwankender Leitfahigkeit verwendet 
werden, ohne daB eine Anderung des Abgleichs erfor- 
deilichist 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
des Gegenstands der Erfindung sind in den Unteran- 
spruchen gekennzeichnet 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der folgenden Beschreibung von AusfGh- 
15 rungsbeispielen, die in der Zeichnung dargestellt sind In 
der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ein elek- 
trisch leitendes Fflllgut enthaltenden Behalters mit ei- 
nem Fullstandsgrenzschalter nach der Erfindung, 

Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung zur Erlauterung 
der Funktion des Fii list andsgrenzschal ters, wenn die 
Sonde nicht in das Fullgut eintaucht, 

Fig. 3 das eiektrische Ersatzschaltbild des in Fig. 2 
dargestellten Zustandes, 

Fig. 4 eine vereinfachte Darstellung zur Erlauterung 
der Funktion des Fiillstandsgrenzschalters, wenn die 
Sonde in das Filllgut eintaucht, 

Fig. 5 das eiektrische Ersatzschaltbild des in Fig. 4 
dargestellten Zustandes, 

Fig. 6 die Vorderansicht einer anderen Ausfiihrungs- 
form der Sonde und 
Fig. 7 eine Schnittansicht der Sonde von Fig. 6. 
Fig. 1 zeigt sehrschematisch einen Behalter l.dessen 
Behalterwand 2 aus Metall besteht Der Behalter t ent- 
halt ein elektrisch leitendes Fullgut 3. In einer Hohe h 
tiber dem Boden des Behalters I ist eine stabfdrmige 
Sonde 4 befestigt. Die Sonde 4 besteht aus einem Son- 
denstab 5, der an einem in eine Offnung der Behalter- 
wand 2 eingeschraubten Gewindekopf 6 so befestigt ist, 
daB er horizontal in das Innere des Behalters 1 ragt. Am 
freien Ende des Sondenstabs 5 ist eine Sensor-Elektrode 

7 angebracht Zwischen dcr Sensor-Elektrode 7 und 
dem Gewindekopf 6 ist etwa in der Mitte des Sonden- 
stabes 5 eine Zwischen-Elektrode 8 so angebracht, daB 
sie sowohl von der Sensor-Elektrode 7 als auch von dem 
Gewindekopf 6 im Absland liegt. Der Gewindekopf 6 
steht in elektrisch lcitender Verbindung mit der metalli- 
schen Behalterwand 2 und bildet zusammen mit dieser 
Metallwand eine Masse-Elektrode, die in ihrer Gesamt- 
heit mit 9 bezeichnet werden soil, Die Elektroden 7 und 

8 sind voneinander und von der Masse-Elektrode 9 iso- 
liert Zu diesem Zweck kann der Sondenstab 5 aus Iso- 
liermaterial bestehen; falls er aus Metall besteht, sind 
die Elektroden 7 und B in geeigneter Weise von dem 
Sondenstab 5 isoliert. 

In Fig. t ist die Sonde 4 der Deutlichkeit wegen im 
Verhaitnis zu den Abmessungen des Behalters 1 Qber- 
trieben groB dargestellt. Ferner sind die Elektrodenan- 
schlUsse nur sehr schematisch gezeigt; sie sind in Wirk- 
60 lichkeit durch den Gewindekopf 6 und durch den Son- 
denstab 5 zu der Elektroden gefuhrt. 

Di? Sonde 4 dient in Verbindung mit elektronischen 
Schaltungen zur Feststellung, ob der Fullstand im Be- 
halter 1 die Hohe h erreicht hat oder nicht, Zu diesem 
65 Zweck ist ein Wcchselspannungsgenerator 10 vorgese- 
hen, der an seinen Ausgangskiemmen 10a, 10b eine 
Wechselspannung geeigneter Frequenz und Amplitude 
abgibt Die Klemmc 10a, die an Masse liegt, ist mit dem 
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Gewindekopf 6, also mil der Masse-Elektrode 9 verbun- 
den. Die Zwischen-Elektrode 8 ist an die Klemme tOb 
angeschlossen. Somit liegt die Ausgangs-Wechselspan- 
nung des Generators 10 zwischen der Zwischen-EIek- 
irode S und der Masse-Elektrode 9. 

Die an der Sensor- Elektrode 7 abgegriffene Wechsel- 
spannung wird dem Eingang einer Auswerteschaitung 
11 zugefuhrt Die Auswerteschaitung 11 enthalt einen 
Verstarker 12, dessen eine Eingangsklemmc mit der 
Sensor-Elektrode 7 verbunden ist und dessen andere 
Eingangsklemme an Masse liegt Somit liegt am Ein- 
gang des Verstarkers 12 die zwischen der Sensor-Elek- 
trode 7 und der Masse-Elektrode 9 bestehende Wech- 
selspannung. 

In der Auswerteschaitung 11 ist dem YerstSrker 12 
eine Gleichrichterschaltung 13 nachgeschaltet, welche 
die vom Verstarker 12 verstarkte Wechselspannung 
gleichrichtet Die gleichgerichiete Spannung wird dem 
Eingang einer Schwellenschaltung 14 zugefiihrt, deren 
Ausgangsspannung den einen oder den anderen von 
zwei Wert en annimmt je nachdem, ob die dem Eingang 
zugefiihrte gleichgerichtete Spannung Qber oder unter 
einem eingeslellten Schwellenwert liegt Die Schwellen- 
schaltung 14 kann beispielsweise durch einen Schmitt- 
Trigger gebildet sein. Das Ausgangssignal der Schwel- 
lenschaltung 14 kann in der Gblichen Weise einer Anzei- 
gevorrichtung 15 zugefiihrt werden. die anzeigt ob der 
FQHstand im Behalter 1 die Hdhe h erreicht hat oder 
nicht: natiirlich kbnnen mit dem glelchen Ausgangssi- 
gnal falls erwunscht auch Schaltvorgange ausgelSst 
werden. 

Die Funktionsweise des in Fig. 1 dargestellten Full- 
standsgrenzschalters soil anhand der Fig. 2 bis 5 erlSu- 
tert werden. 

Fig. 2 zeigt in vereinfachter Darstellung wieder die 
Anordnung von Fig. 1 in dem Betriebszustand, der fur 
den Fall gilt daB der Fullstand im Behalter 1 die H6he 
der Sonde 4 nicht erreicht hat Ferner ist in Fig. 2 ange- 
nommen, daB sich auf dem Sondenstab 5 ein Ansatz 17 
aus dem FOllgut gebildet hat Der Ansatz 17 hat im 
wesentlichcn die gleiche spezifische Leitfahigkeit wie 
das Fullgut 3 und stellt somit eine mit einem gewissen 
Widerstand behaftete elektrische Verbindung zwischen 
der Sensor- Elektrode 9 dar. Die elektrischen Ersatzwi- 
derstSnde des Ansatzes 17 sind in Fig. 2 gestricheh ein- 
gezeichnet; der Widerstand Rl stellt den Widerstand 
des die Zwischen-Elektrode 8 mit der Masse-Elektrode 
9 verbindenden Teils des Ansatzes 17 dar, und der Wi- 
derstand R2 stellt den Widerstand des Teils des Ansat- 
zes 17 dar. der die Sensor-Elektrode 7 mit der Masse- 
Elektrode 8 verbindet Der Widerstand R2 liegt parallel 
zu dem Widerstand 16, dessen Widerstandswert mit R16 
bezeichnet wird. 

Fig. 3 zeigt das elektrische Ersatzschaltbfld der An* 
ordnung in dem Zustand von Fig. 2. Die vom Wechsel- 
spannungsgenerator 10 abgegebene Wechselspannung 
Ug. liegt zwischen der Zwischen-Elektrode 8 und der 
Masse-Elektrode 9. Die Zwischen-Elektrode 8 ist einer- 
seits uber den Widerstand Rt mit der Masse-Elektrode 
9 und andererseits uber die Parallelschaltung aus den 
WiderstSnden R2 und R16 mit der Sensor-Elektrode 7 
verbunden. 

Somit ist die zwischen der Sensor-Elektrode 7 und der 
Masse-Elektrode 9 abgegriffene Spannung Us gleich 
der vom Generator 10 abgegebenen Wechselspannung 
Ug- Der Widerstand Rl belastet zwar den Generator 
10, er beeinfluflt aber nicht die Spannung Us- 

Fig. 4 zeigt den Betriebszustand, in welchem das Full- 
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gut 3 die Hohe der Sonde 4 erreicht hat Das FOllgut 
ergibt nunmehr zusStzlich zu dem Ansatz 17 eine leiten- 
de Verbindung zwischen den Elektrodeh 7,8 und 9. Die 
vom FOllgut bewirkte leitende Verbindung zwischen 
5 der Zwischen-Elektrode 8 und der Masse-Elektrode 9 
ist in Fig. 4 symbolisch durch den Widerstand R3 darge- 
stellt, wahrend der Widerstand R4 die vom Fullgut be- 
wirkte leitende Verbindung zwischen der Sensor-Elek- 
trode 7 und der Zwischen-Elektrode 8 reprasentiert 
io Ferner ergibt das Fullgut cine leitende Verbindung 
zwischen der Sensor-Elektrode 7 und alien vom Fullgut 
berQhrten Flachen der Behalterwand 2. Diese leitende 
Verbindung ist symbolisch durch den Widerstand R5 
dargestellt. 

15 Das entsprechende Ersatzschaltbild ist in Fig. 5 gc- 
zeigt Es unterscheidel sich von dem Schallbiid von 
Fig. 3 zunSchst dadurch, daO parallel zu dem Wider- 
stand Rl der Widerstand R3 und parallel zudem Wider- 
stand R2 der Widerstand R4 liegt Durch diese Parallel- 
20 schaltung werden jedoch nur die wirksamen Wene der 
Gesamtwiderstande verkleinert, ohne daB die Funktion 
der Anordnung grundsStzlich verandert wird. 

Dagegen liegt nunmehr der Widerstand R5 in Reihe 
mit der Parallelschaltung aus den WiderstSnden R2, R4, 
25 R16 zwischen den Elektroden 8 und 9. so dafl diese 
Widerst&nde einen Spannungsteiler bilden, dessen Ab- 
griff die Sensor-Elektrode 7 ist Die an der Sensor-Elek- 
trode 7 abgegriffene Spannung Us ist daher entspre- 
chend dem Spannungsteilerverhaitnis dieses Span- 
30 nungsteilers kleiner als die Generatorspannung Ug. 
Der Schwellenwert der Schwellenschaltung 14 in der 
Auswerteschaitung 1 1 (Fig, 1) ist so eingestellt daB die 
durch Gleichrichtung der Ausgangsspannung Us erhal- 
tene Gleichspannung im Fall von Fig. 3 Ober diesem 
35 Schwellenwert und im Fall von Fig. 5 unter dem 
Schwellenwert liegt Die Auswerteschaitung 11 kann 
daher zwischen den beiden in Fig. 2 und in Fig. 4 darge- 
stellten Beiriebszustanden deutlich unterscheiden und 
am Ausgang ein Ausgangssignal abgeben. das im Be- 
40 triebszustand von Fig. 2 den einen und im Betriebszu- 
stand von Fig. 4 den anderen Signahvert hat 

Es ist zu beachten, daB der Widerstand R5 im Ver- 
gleich zu den WiderstSnden R2 und R4 einen verhaltnis- 
m&Big kleinen Widerstandswert hat denn er represen- 
ts tiert den Stromquerschnitt des gesamten Fullguts im 
Behalter. Das Spannungstcilerverhiltnis Us/Ug des von 
den WiderstSnden R2, R4 einerseits und vom Wider- 
stand R5 andererseits gebildeten Spannungsteilers ist 
daher wesentlich kleiner als 1 : 1, so dafl die Werte der 
50 Spannung Us in den beiden Betriebszust§nden von 
Fig. 2 und Fig. 4 deutlich voneinander verschieden sind. 
Die Auswerteschaitung 11 kann daher diese Spannungs- 
werte mit einem guten Sicherheitsabstand voneinander 
unterscheiden. 

55 Der Widerstand 16 dient lediglich dem Zweck, im 
Betriebszustand von Fig. 2 eine Obertragung der Span- 
nung von der Zwischen-Elektrode 8 zur Sensor-Elektro- 
de 7 auch dann zu gewahrleisten, wenn sich noch kem 
Ansatz auf der Sonde gebildet hat Der Widerstands- 
6o wert R16 kann daher groB gegen die Werte der Wider- 
stSnde R2 und R4 gewahlt werden, so daB das Span- 
nungsteilerverhaltnis durch den Widerstand R16 nicht 
merklich beeinfluBt wird 

Eine Anderung der spezifischen Leitfahigkeit des 
65 Fullguts 3 im Behalter hat praktisch keinen EinfluB auf 
das Spannungsteflerverhaltnis, denn es verandert die 
Werte der Widerst§nde R2, R4 und R5 im gleichen Ver- 
haltnis. Die Funktion des Fiillstandsgrenzschalters 
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bleibt daher bei einer Anderungder spezifischen LeitfM- 
higkeit des FQllguts im wesentlichen unverSndert, ohne 
daQ ein erneuter Abgleich des Schwellenwerts in der 
Auswerteschaltung tl erforderlich ist. Dies gilt auch filr 
den Fall, daB der gleiche FOllstandsgrenzschalter fur 5 
verschiedene FiiilgOter mit unterschiedlicher Leitfahig- 
keitverwendetwird. 

Ferner ist zu erkennen, daO auch die Bildung des An- 
satzes 17 auf der Sonde 4 keinen nachteiligen EinfluQ 
auf die Funktion des FQllstandsgrenzschalters hat. 10 
Wenn der Ansatz 17 nicht vorhanden ist, bedeutet dies, 
daB die WiderstSnde Rl und R2 entfallen. Der FortfalJ 
des Widerstands Rl hat lediglich zur Folge, daO der 
Wechselspannungsgenerator 10 weniger belastet wird. 
Im Fall von Fig. 2 und 3 Ubcrnimmt der Widerstand R16 15 
die Funktion des Widerstands R2 und im Fall von Fig. 5 
wird der Spannungsteiler durch die Widerstande R4 und 
R5 gebildet 

Hinsichtlich der Auslegung des Wechselspannungs- 
generators 10 ist zu beachten, dafl dieser Generator, je 20 
nach der Leitfahigkeit des Fullguts 3 und dem Fullstand 
im Behalter, sehr unterschiedlich belastet wird. Die rich- 
tige Funktion des FQllstandsgrenzschalters setzt aber 
voraus.daB die Ausgangsspannung Uc. unabhangig von 
der Belastung. im wesentlichen konstant bleibt Der Ge- 25 
nerator 10 muD daher sehr niederohmig und ausrei- 
chend hoch belastbar ausgelegt sein. In der Praxis hat es 
sich als ausreichend erwiesen. wcnn die vom Wechsel- 
spannungsgenerator 10 gelieferte Wechselspannung ei- 
nen Effektivwert von etwa 0,4 V hat Bei einem Gesamt- 30 
wen des Widerstands des FQllguts im Behalter von etwa 
1 wie er in der Praxis vorkommt, muB der Generator 
dann einen Strom von etwa 0,4 A Iiefern. 

Die Frequenz der vom Generator 10 gelieferten 
Wechselspannung kann in einem groBen Bereich ge- 35 
wahlt werden. Es ist durchaus moglich. mit der Netzfre- 
quenz von 50 Hz zu arbeiten; die Wechselspannung 
kann dann aus der Netzwechselspannung gewonnen 
werden. Bei niederohmigen FQllgOtern hat cs sich aber 
als vorteilhaft erwiesen, mit hdheren Frequenzen zu ar- 40 
beiten; es konnten Frequenzen bis zu 20 kHz mit Erfolg 
angewendet werden. 

Die Form und Lage der Elektrodcn der Sonden kann 
entsprechend dem jeweiligen Anwendungsfall sehr un- 
terschiedlich ausgefuhrt seia Der Fullstandsgrenzschal- 45 
ter ist keineswegs auf die Verwendung von stabfarmi- 
gen Sonden, wie bei dem zuvor beschriebenen AusfGh- 
rungsbeispiel, beschrankt Als Beispiel ist in der Fig. 6 
und 7 eine Ringsonde dargestellt, bei der die ringformi- 
ge Zwischen-EIektrode 8' die Sensor-Elektrode T im 50 
Abstand konzentrisch umgibt und ihrerseits im Abstand 
von der ringfarmigen Masse- Elektrode 9' umgeben ist 
Wie Fig. 7 zeigt kann die Masse-Elektrode 9' durch eine 
tellerformige Metallplatte 18 gebildet sein, die eine 
flache Vertiefung aufweist, in die eine Scheibe 19 aus 55 
Isoliermaterial eingelegt ist Die Elektrode T und 8 f sind 
durch MetallbelSge auf der Scheibe 19 gebildet Die 
nicht dargestellten Anschlusse far die Elektroden T und 
8' k6nnen durch die Metallplatte 18 und die Scheibe 19 
hlndurchgefuhrtsein. 60 

Zur Erzielung der geschilderten Funktion ist es bei 
jedergewahlten Sonderkonstruktion lediglich erforder- 
lich, daB die Zwischen-EIektrode, an die die Wechsel- 
spannung gelegt wird, derart zwischen der Sensor-Elek- 
trode und der Masse-Elektrode angeordnet ist, daB die 65 
Zwischenraume zwischen den jeweDigen Elektroden 
durch eine eventuelle Ansatzbildung OberbrQckt wcr- 
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Die Verwendung des zuvor beschriebenen Full- 
standsgrenzschalters ist auch nicht auf den Fall be- 
schrankt, daB der Behalter fur das FQllgut aus Metall 
besteht Beim Einsatz in isolierenden Behaltern ist ledig- 
lich dafOr zu sorgen, daB eine Masse-Elektrode ausrei- 
chender Gr6De so angebracht ist, daQ sie wenigstens 
dann mit dem FQllgut auBerhalb einer eventuellen An- 
satzbildung in BerGhrung stent! wenn das FOllgut die 
Sonde bedeckt Dies kann beispielsweise durch eine auf 
den Boden des Behalters gelegte Metallplatte oder 
durch eine den Gewindekopf der Sonde umgebende 
Metallfiache ausreichender GrdBe errcicht werden. 

PatentansprQche 

1. FQllstandsgrenzschalter fur elektrisch leitende 
FQllgOter 

a) mit einer auf der Hone (h) des festzusielien- 
den FUllstandes angeordneten Leitfahigkeits- 
Sonde (4), die eine Sensor-Elektrode (7) hat, 
die mit dem FOllgut nur dann in elektrischen 
Kontakt kommt, wenn dieses den festzustel- 
lenden Fullstand erreicht; 

b) mit einer Masse-Elektrode (6), die zumin- 
dest dann in elektrischem Kontakt mit dem 
FOllgut stent, wenn dieses den festzustellenden 
Fullstand erreicht hat; 

c) mit einer auf dem gleichen Sondenkdrper(5; 
18, 19) wie die Sensor-Elektrode (7) zwischen 
dieser und der Masse-Elektrode (6) angeord- 
neten Zwischen-EIektrode (8); 

d) mit einer Anordnung (10) zum Anlegen ei- 
ner Wechselspannung an die Masse-Elektrode 
(6) und die Zwischen-EIektrode (8); 

e) und mit einer Auswerteschaltung (11), die 
„ mit zwei Elektroden (6, 7) verbunden ist und 

auf Anderungen einer elektrischen GroBe zwi- 
schen diesen beiden Elektroden anspricht; 
gekennzeichnet durch die Vereinigung folgender 
Merkmale: 

f) die Auswerteschaltung (11) ist mit der Sen- 
sor-Elektrode (7) und der Masse-Elektrode (6) 
verbunden und so ausgebildet, daB sie auf An- 
derungen der elektrischen Spannung zwischen 
der Sensor-Elektrode und der Masse-Elektro- 
de anspricht; 

g) die Sensor-Elektrode (7) und die Zwischen- 
EIektrode (8) sind uber einen Widerstand (16) 
miteinander verbunden, der eine Ubertragung 
der Spannung von der Zwischen-EIektrode (8) 
zur Sensor-Elektrode (7) auch dann gewahrlei- 
stet, wenn sich noch kein Ansatz auf der Sonde 
gebildet hat 

Z FQllstandsgrenzschalter nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

a) die Sonde (4) stabformig (5) ist und 

b) die Sensor-Elektrode (7) und die Zwischen- 
EIektrode (8) in der Langsrichtung des Son- 
denstabes im Abstand voneinander angeord- 
net sind 

3. FQllstandsgrenzschalter nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischen-Eek- 
trode (8') ringformig ist und koaxial zur Sensor- 
Elektrode (7*) angeordnet ist 
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